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OO (57) Abstract: The invention concerns a heat exchanger consisting of at least one bundle (2, 4) of stacked tubular elements wherein 
flows a first fluid, for example air. The tubular elements (6) comprise cavities for circulating a second fluid, for example water. 
fT) Each cavity comprises at least one inlet passage (30) and one outlet passage (32) for the second fluid. Small protuberances (34) are 
O provided in the bottom wall of the cavity (26). An inlet collector box (18) and an outlet collector box (20) are fixed at right angle 

Owith the inlet (30) and outlet (32) passages for the second fluid in the cavity (26). The invention is particularly applicable to motor 
vehicles. 
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(57) Abrege : Uechangeur est constitue" par au moins un faisceau (2, 4) d' elements tubulaires (6) empites dans lesquels circule un 
premier fluide, par exemple de Tair. Les elements tubulaires (6) component des cavitSs pour la circulation d'un second fluide, par 
exemple de 1'eau. Chaque cavit6 comporte au moins un passage d'entree (30) et un passage de sortie (32) pour le second fluide. 
Des bossettes (34) sont prevues dans la paroi de fond de la cavite (26). Une bolte collectrice d*entree (18) et une boite collectrice 
de sortie (20) sont fixees au droit des passages d' entree (30) et de sortie (32) du second fluide dans la cavite" (26). Application en 
particulier aux vehicules automobiles. 
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Echanaeur de chaleur, notamihent pour un vehicule automobile, 
constitu6 d' Pigments tubulaires empi!6s 

L ' invention concerne les <§changeurs de. chaleur, notamment pour 
les v^hicules automobiles. 

Elle concerne plus .pr6cisement un 6changeur de chaleur pour 
1 ' echange de chaleur entre un premier f luide et un second 
fluide, constituS par un faisceau d'£l£ments tubulaires empil€s 
dans lesquels circule un premier fluide et . qui d€finissent 
entre eux un parcours pour le second fluide. 

On connait d€jh des 6changeurs de chaleur de ce type.- Le 
document DE 19927607 d^crit un ref roidisseur d'air de 
sur alimentation d'un moteur thermique, en particulier de 
vehicule automobile. II est constitu6 d'616ments modulaires de 
forme g£n6ralement plane, 6vas£s k leurs deux extr6mit6s . Ces 
Elements sont empil^s et reposent l'un sur l r autre par leurs 
extr^mites evas£es de manidre & dSfinir des passages 
intersticiels entre les faces planes de deux elements 
modulaires adjacents. 

Un gchangeur de ce type presente plusieurs inconvSnients . II 
est n^cessaire de pr^voir des parois lat^rales de part et 
d' autre.de l'§changeur pour assurer I'6tanch6it6 au second 
fluide. En pratique , l'€changeur doit §tre pourvu d'un car^nage 
ou d'une enveloppe en tole & laquelle les tubulures d' entree et 
de sortie du second fluide sont raccordees. II en r6sulte une 
augmentation du nombre de pieces et done une complexity 
d' assemblage de l'€changeur. En outre, l'6changeur ne peut pas 
etre assemble ais&nent par bras age. 

L' invention a pr6cis6ment pour objet un echangeur de chaleur du 
type dSfini ci-dessus qui remedie k ces inconv^nients . 
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Selon 1 ' invention, les elements tubulaires comportent des 
cavites pour la circulation du second * fluide, chaque cavitg 
comportant au moins uri passage d' entree et au moiiis Tin passage 
de sortie pour le second fluide. 

Grace k ces caractSristiques, I'£tanch6it6 au second fluide, 
par exemple un liquide de ref roidissement , est obtenue 
directement par . une simple superposition' des 616ments 
tubulaires eux-mdmes . Les elements tubulaires comportent f sur 
l'une de leurs faces, un rebord p6riph£rique qui s'adapte de 
manidre 6tanche a une face correspondante de l'616ment 
tubulaire adjacent. 

Ainsi, les plaques laterales sont supprimees et la fabrication 
de l'£chahgeur est simplifiee. En outre, les elements 
tubulaires peuvent §tre obtenus de manifere simple' par pliage 
d'une tole. L'6changeur est assemble aisdment par une simple 
superposition des 61£ments tubulaires. Ces 61£ments peuvent 
eux-m€mes §tre assembles les uns aux autres en une seule 
operation par brasage. Par suite de la reduction du nombre de 
pidces et de la simplicity de fabrication et d f assemblage, le 
cout de l'#changeur est r^duit de manifere importante. 

En outre, des bossettes peuvent dtre pr^vues dans les cavites 
d^finies dans les Elements tubulaires. Ces bossettes ne sent 
pas indispensables , mais leur presence est avantageuse parce 
qu'elle permet de g6n6rer un 6coulement turbulent qui facilite 
l'6change de chaleur entre le premier et le second fluide. En 
outre, si leur hauteur correspond & la prbfondeur de la cavity 
pr^vue dans une paroi de 1' element tubulaire, elles jouent un 
r61e d'entretoise et empechent l'^crasement de la cavite. 

Des bossettes de ce type peuvent etre utilis^es dans tout type 
d'^changeur. C'est pourquoi 1' invention cohcerne egalement un 
echangeur de chaleur, notamment de vehicule automobile, pour 
l'echarige de chaleur entre un premier fluide et un second 
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fluide, constitue par un faisceau d ' elements tubulaires empiies 
dans lesguels circule un premier fluide et qui definissent 
entre eux un parcours pour le second fluide, dans lequel une 
paroi au moins des elements tubulaires comporte des bos-settes. 

Dans une realisation particulifere, l'echangeur comporte une 
boite collectrice d' entree fixee au droit des passages d' entree 
du second fluide dans les elements tubulaires pour distribuer 
le second fluide dans les cavites des elements tubulaires et 
une boite collectrice de sortie fixee au droit des passages de 
sortie du second fluide des elements tubulaires- pour collecter 
le second fluide sortant des cavites des elements tubulaires. 

Les passages. d f entree et les passages de sortie du second 
fluide sont de preference alignes, en . particulier verticale- 
ment - 

Dans une realisation, la boite collectrice d' entree du second 
fluide et la boite collectrice de sortie du second fluide sont 
situees du meme cdte des elements tubulaires de * 1' echangeur . ' 

Selon une autre realisation, la boite collectrice d' entree du 
second fluide et la boite collectrice de sortie du second 
fluide sont situees de part et d' autre des elements tubulaires 
de l'echangeur. 

De preference, l'echangeur comporte un collecteur chacune des 
extremites des elements tubulaires . 

Ce collecteur permet, notamment, de supporter les elements 
tubulaires assembles. 

L'echangeur peut comporter un faisceau unique . d'eiements 
tubulaires. Toutefois, dans une realisation preferee, 
l'echangeur comporte deux faispeaux paralleles d'-eiements 
tubulaires, la boite collectrice d' entree et/ou la boite 



WO 03/081159 PCT/FR03/009S2 

4 

collectrice de sortie du second f luide etant communes aux deux 
faisceaux. 

Dans une realisation particulifere, la boite collectrice 
d' entree et/ou la boite collectrice de sortie sont constitutes 
d'au moins une paroi longitudinale formant fond et comport ant 
deux ailes et de deux parois d'extremite fix§es aux parois. 
longitudinales. 

Des caractdristiques complement aires et/ou alternatives de 
l'echangeur sont 6num6rees ci-aprfes : 

- les parois longitudinales des boites collectrices 
comportent des sail lies ; 

- une tubulure d' entree est raccordee & la paroi d'extreniite 
de la boite collectrice d' entree et une tubulure de sortie 
est raccordee k la boite collectrice de sortie ; 

- ' une paroi du collecteur constitue 1' une des parois 

longitudinales de la boite collectrice d' entree et une 
autre paroi du collecteur constitue l'une des paroife 
longitudinales de la boite collectrice de sortie ; 

- la paroi du collecteur qui constitue l'une des parois 
longitudinales de la boite collectrice d' entree et la 
paroi du collecteur qui constitue 1' autre paroi 
longitudinale de la boite collectrice de sortie comportent 
des saillies ; 

. l'echangeur comporte une boite collectrice d'entree et une 

boite collectrice de sortie pour le premier f luide. Ces 
boites collectrices sont, par exemple, des boites a air ; 

- l'echangeur comporte des moyens d' obturation des 
interstices formes a 1'exterieur des elements tubulaires 
empiies, entre deux rayons adjacents. 

D'autres caracteristiques et avantages de l'echangeur de 
1' invention apparaitront encore a la lecture de la description 
qui suit d'exemples de realisation donnes a titre illustratif 



( 
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en reference aux figures annexSes. Sur'ces figures : 

est une vue gSnSrale en perspective d'un 
echangeur de chaleur conforme k 1' invention ; 
est une vue partielle en perspective de 
1' echangeur de chaleur represents* sur la Figure 
1 sans ses boites eollectrices du premier 
fluide ; 

est une vue de dessus de 1' echangeur reprSsente 
sur la Figure 2 ; 

est une vue en coupe selon la ligne IV-IV de 
1' Echangeur reprSsente sur la Figure 3 ; 
est une vue de detail h echelle agrandie de la 
partie V de la Figure 4 ; 

est une vue en coupe selon la ligne VI -VI de 
l'Schangeur represents sur la Figure 3 ; 
est une vue d' ensemble en perspective d'une 
variante de realisation d'un Echangeur de 
chaleur conforme h 1' invention ; et 
est une vue partielle eclatee de l f Echangeur de 
la Figure 7. 

On a represents sur la Figure 1 une vue geriSrale en perspective 
d'un ScHangeur de chaleur conforme a 1 'invention. II s/agit 
plus precisSment d'un ref roidisseur d'air. de sur alimentation, 
c'est-£-dire d'un Schangeur de chaleur air-liquide disposS sur 
la ligne d' admission d'air d'un moteur thermigue 
turbocompressS. 

Le ref roidisseur d'air de suralimentation (RAS ) represents sur 
la Figure 1 comporte deux faisceaux, references respectivement 
2 et 4, comprenant chacun une superposition d'SlSments 
tubulaires 6. Chague element tubulaire 6 se prSsente sous la 
forme d'un tube plat comportant deux faces planes. A chacune de 
leurs extremites, les tubes 6 pourront etre introduits a 
l'interieur d'un cadre 8 constituant un collecteur. Une boite 



la Figure 1 
la Figure 2 

la Figure 3 
la Figure 4 
la Figure 5 
la Figure 6 
la Figure 7 

la Figure 8 
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d' entree 10 pour un premier fluide (ici de. l'air) est montee 
sur l'un des collecteurs 8, tandis qu'une bolte de sortie 12 
pour le premier fluide est montee sur 1' autre collecteur 8. La 
boite d'entree 10 comporte une tubulure d' entree 14 pour le 
5 premier fluide , tandis que la bolte collectrice de sortie 12 
comporte une tubulure de sortie 16 pour le premier fluide. 

Une boite collectrice 18 d r entree pour le second fluide (ici de 
l'eau) et une boite collectrice 20 de sortie pour le second 
10 fluide sont disposees entre les faisceaux 2 et 4 . La boite 
collectrice d' entree 18 comporte une tubulure d' entree 22 r 
tandis que la boite collectrice de sortie 20 comporte une 
tubulure de sortie 24. 

15 On a represents sur les Figures 2 et 3, respectivement , une yue 
en perspective du ref roidisseur d'air de suralimentation 
represents sur la Figure l f les boltes k air 10 et 12 ayant ete 
retirees afin de montrer la structure interieure de l'Schangeur 
et une vue de dessus de ce m§me ref roidisseur . 

20 

Comme on peut 1' observer, chacun des elements tubulaires 6 
comporte sur sa face supSrieure, selon les Figures 2 et 3, une 
cavite ou depression 26. La cavite 26 peut §tre"form6e dans 
l'une des faces de 1' element tubulaire 6 par differents moyens. 

25 Elle peut §tre obtenue par emboutissage apres mise en forme de 
1 'Element tubulaire ou k la mollette, avant formation de 
1' element tubulaire 6, de telle sorte que ce dernier conserve 
sur sa p6riph6rie un rebord 28. permettant d' assurer le brasage 
des Elements tubulaires entre eux. Le rebord 28 est interrompu 

30 au droit de la boite collectrice d' entree 18 afin de manager un 
passage d'entree 30 pour le liquide de ref roidissement , 
generalement de l'eau, et au droit de la boite cpllectrice de 
sortie 20 afin de manager un passage de sortie 32 pour le 
fluide de ref roidissement . 

35 

Dans l'exemple de realisation decrit, le fond.de la cavite 26 
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comporte des bossettes 34 fornixes, par exemple, par 
emboiitissage de la tole constituant les SISments tubulaires 6. 
Les bossettes 34 (Figure 2) garantissent un Scouleraent 
turbulent du liquide de refroidissement., d' autre part elles 
5 assurent un bon contact des intercalaires ondulSs 36 prSvus a 
1'intSrieur* des SISments tubulaires 6 pendant le brasage de 
I'Schangeur . 

Comme on peut le voir sur la Figure 2 notarament, les 
10 collecteurs 8 se prSsentent sous la forme de cadres qui 
entourent les extrSmitSs de chacun des faisceaux d'SlSments 
tubulaires 2 et 4. Les cadres 8 comportent egalement un rebord 
qui permet d' assurer le maintien des boites a air 10 et 12. 
Enfin, les collecteurs comportent un montant central 38 qui 
15 s' insure dans i'espace entre les faisceaux 2 et 4. 

Les boites collectrices 18 et 20 peuvent Stre rSalisSes de 
nombreuses raanieres diffSrentes. Dans 1'exemple represents 
chacune des boites collectrices 18 et 20 est constitute d'un 

20 fond 40 comportant deux ailes repliSes 42. Les montants 38 sont 
situSs en regard des fonds 40 et forment une seconde parol des 
boites collectrices 18 et 20. Des parois d'extrSmitS 44 sont 
prSvues a chacune des extremitSs des parois longitudinales 38 
et 40 des boites collectrices 18 et 20. L'une des parois 

25 d'extremite, la paroi supSrieure dans 1'exemple represents sur 
les figures, . porte les tubulures d'entree 22 et de sortie 24 du 
second fluide. 

Dans 1'exemple represents, les moyens d r obturation sont formes 
30 par des saillies 46 sur les ailes 42 des fonds 40 et/ou sur les 
ailes des montants 38 des collecteurs 8. Ces saillies 46 sont 
obtenues par exemple par emboutissage. 

On a represents sur la Figure 4 une vue en coupe selon la ligne 
35 IV- IV de l'Schangeur represents sur la Figure 3. On remarque 
l'empilement des faisceaux de tubes 2 et 4. Etant donne que la 
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coupe a ete realisee en dehors des boites collectrices 18 et 
20/ un espace 50 est pr6vu entre les faisceaux 2 et 4. Comme on 
peut le voir plus particuli&rement sur la Figure 5 qui 
repr€sente une vue agrandie des cavit6s 26, les bossettes 34 
5 permettent de maintenir un espacement constant entre le fond de 
la cavit6 26 et la paroi plane de 1' element tubulaire 6 dispose 
au-dessus de la cavity 26. 

En fonction de 1 ' emplacement du ref roidisseur d'air' de 
10 suralimentation sur la ligne d' admission d'air, les collecteurs 
8 peuvent £galement servir d' interface avec une vanne ou avec 
un collecteur d'admission (non represent^) . . 

On a repr6sent6 sur la Figure 6 une vue en coupe selon la ligne 

15 VI-VI de l'echangeur represent 6 sur la Figure 3. Le plan de. 
coupe passe par le centre de la tubulure d' entree 22 du second 
fluide. Comme on peut le constater, le plan de coupe passe 
§galement par les- passages d' entree 3 0 m6nag6s dans le rebord 
28 des cavites 26 de telle sorte que les cavites des tubes du 

20 faisceau 2 situe h la gauche de la Figure 6 sont ouverts a 
droite, c'est-&-dire sur 1' espace int6rieur de la boite 
collectrice 18. De rneme, les cavit6s 26 des £16ments tubulaires 
du faisceau 4 situ6 & droite de la Figure 6 sont ouverts & 
. gauche des. cavites 26, en d'autres tennes du cot£ des boites 

25 collectrices 18 et 20.- Ainsi, le fluide de ref roidissement qui 
p§n£tre par la tubulure d' entree 22 dans la boite collectrice 
18 peut se r^partir dans 1' ensemble des cavites 26 pr^vues 
entre chacun des dl^ments tubulaires 6. De la meme manifere, au 
niveau de la boite collectrice de sortie 20, le fluide de 

30 ref roidissement ayant parcouru. la longueur des cavites 2 6 peut 
retourner dans la boite collectrice de sortie avant de quitter 
l'echangeur par la tubulure de sortie 24. 

L'Schangeur qui vient d'etre d6crit peut etre r.6alis6 en une 
35 seule operation par brasage. Les elements tubulaires 6 sont 
brases les uns sur les autres de manidre a r^aliser les cavites 
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inters ticielles. 26 present es entre deux 616ments tubulaires 
successifs sans presence d'une paroi d'€tanch£±t6 
suppldmeritaire. L'6tanch6it6 est 'assurie sur \ toute la 
p6riph6rie de la cavit6 2 6 par le rebord 28 116 de manidre 
6tanche k la face inf^rieure de l'616ment tubulaire supfirieur. 
..Les boites a eau 18 et 20 sont elles-memes assemblies par 
brasage au droit des passages d'eau 30 et 32. 

Le fonctionnement de l'ichangeur est le suivant. L'air & 
refroidir p6n6tre dans la boite a air 10 par la tubulure 
d'entrSe 14 r comme sch&natis6 par la flfeche 60- II se ripartit 
h 1 ' intirieur des Aliments tubulaires 6 et les traverse de-part 
en part avant de ressortir dans la boite collectrice h air 12 , 
comme- sch£matis6 par la.fleche 62. Dans son parcours au travers 
des Aliments tubulaires 6, l'air est en relation d'6change 
thermique avec le fluide de ref roidissement qui pindtre par la 
tubulure d' entree 22 dans la boite collectrice 18 avant de se 
ripartir dans 1' ensemble des cavites 26 de 1 ' echangeur- et de 
circuler. sur toute la longueur des 61§ments tubulaires 6 dans 
la cavity 26. L'air refroidi quitte l'ichangeur par la tubulure. 
de sortie 16, tandis que le fluide de ref roidissement quitte 
l'6changeur par la tubulure de sortie 24. 

Le premier fluide et le second fluide peuvent circuler a 
contre-courant, comme dans l'exemple dicrit. lis peuvent 
Sgalement circuler & co-courant. On peut igalement imaginer une 
circulation croisie de ces deux fluides. 

Comme on peut le voir sur la Figure 5 notamment, les 616ments 
tubulaires 6 prisentent en section des angles arrondis 
dfifinissant des interstices 35 formes a l'ext^rieur des 
Aliments tubulaires empil^s, entre deux rayons adjacents. Pour 
6viter un defaut d'6tancheite entre les faisceaux 2 et 4 et les 
collecteurs 8 apres brasage, il est prevu des moyens 
d' obturation desdits interstices 35. 
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On a represents sur la Figure 7 une vue en perspective d'une 
variante de realisation de l'echangeur repr^sente sur les 
Figures 1 a 6. Cette variante de realisation se distingue par 
le fait que l'echangeur comporte un faisceau de tubes unique au 
5 lieu des deux faisceaux 2 et 4 de l'echangeur precedent. La 
constitution des elements tubulaires 6 est identique a celle 
qui a ete decrite precedenunent - Toutef ois , dans l'exemple 
represente, le passage d' entree 30 et le passage de sortie 
d'eau 32 ne sont pas situes du meme cot 6 des elements 
10 tubulaires 6, mais de part et d' autre de ces derniers. 

En effet, il est' avantageux de prevoir des passages d'eiitree et 
de sortie 30 et 32 {Figures 1 k 6) du meme cdte deis elements 
tubulaires lorsque l'echangeur comporte deux faisceaux. Cette 

15 disposition permet d'alimenter les deux faisceaux au moyen de 
boite collectrice unique. En revanche, lorsque l'echangeur ne 
comporte qu'un faisceau d' elements tubulaires r les boites 
collectrices d' entree et de sortie 18 et 20 peuvent §tre 
disposees indif f eremment du m§me cdte ou de part et d' autre de 

2 0 l'echangeur. 

En outre, comme on peut le constater sur la Figure 8, qui 
represente une vue partielle eclatee en perspective de 
l'echangeur represente sur la Figure 7, des parois laterales 66 
25 et 68 pourront etre prevue de part et d' autre de l'echangeur 
afin de le rigidifier et d'ameiiorer sa resistance mecanique. 
Chacune de ces parois 66 et 6 8 comporte un evidement 70 destine 
au passage des collecteurs d'entree et de sortie 18 et 20 du 
second fluide. 
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Revindications 

1. .Echangeur de chaleur, notamment pour un vfihicule 
automobile/ pour l'Schange de chaleur entre un premier fluide 

5 et un second fluide, constitue par au moins un faisceau (2, 4) 
d'616ments tubulaires (6) erapil§s, dans, lesguels circule un 
premier fluide, et qui d6finissent entre eux un parcours (26) 
pour le second fluide, caract6ris£ en ce - que les 616ments 
tubulaires (6) comportent des cavit^s (26) pour la circulation 
10 du second fluide , chaque cavite (26) comportant au moins un 
passage d'entr£e (30) et un passage de sortie (32) pour le 
second fluide. 

2. Echangeur selon la revendication 1, caract6ris6 en ce que 
15 des bossettes (34). sont pr^vues dans les cavitSs (26). 

3. Echangeur selon l'une des revindications 1 ou 2, 
caract6ris£ en ce qu'une boite collectrice d' entree (18) est 
fix£e au droit des passages d' entree (30) du second fluide des 

20 elements tubulaires (6) pour distribuer le second fluide dans 
les cavit^s (26) des elements tubulaires (6) et en ce qu'une 
boite collectrice de sortie (20) est fix€e au droit des 
passages de sortie (32) du second fluide des Elements 
tubulaires (6) pour collecter le second fluide sortant des 

25 cavit£s (26) des Elements tubulaires (6). 

4. Echangeur selon la revendication 3 , . caract£ris6 en ce que 
les passages d' entree et de sortie (30, 32) sont align^s . 

3 0 5. Echangeur selon l'une quelconque des revendications 2 & 4, 
caracterise en ce que la boite collectrice d'entr6e (30) du 
second fluide et la boite collectrice de sortie (32) du second 
fluide sont situees du m§me cote des elements tubulaires (6) de 
1' Echangeur. 

35 

6. Echangeur selon l'une quelconque des revendications 2 k 4, 
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caracttrist en ce que la boite collectrice d' entree (30) du 
second fluide et la boite collectrice de sortie (32) du second 
fluide sont situ£es de part et d' autre des 616ments tubulaires 
(6) de 1/ Echangeur. 

5 

7. Echangeur selon l'une quelconque des revendications 1 & 6, 
caract£rise en ce qu'il comporte un collecteur (8) & chacune 
des extremite.s des elements tubulaires (6). 

10 8, Echangeur selon l'une quelconque des revendications 1 a 7, 
caracterist en ce qu'il comporte deux faisceaux (2, 4) 
d'61£ments tubulaires (6) disposes paralldlement , la boite 
collectrice d' entree (30) et/ou la boite collectrice de sortie 
(32) £tant communes aux deux faisceaux (2, 4). 

15 

9. Echangeur selon l'une quelconque des revendications 1 a 8, 
caract£ris6 en ce que la boite collectrice- d' entree (30^ et/ou 
la boite collectrice de sortie (32)" sont constitutes d'au moins 
une paroi longitudinale (40) formant fond et comportant deux 

20 ailes (42) et .de deux parois d'extrtmitt (44) fixtes aux parois 
longitudinales. 

10. Echangeur selon la revendication 9, caracttrise en ce que 
les parois longitudinales (40) comportent des saillies (46). 

25 

11. Echangeur selon l'une des revendications 9 et 10, 
caract§ris6 en ce qu'une tubulure d'entree (22) est raccord£e 
a la paroi d'extrtraitt (44) de la boite collectrice d' entree 
(18) et en ce qu'une tubulure de sortie (24) est raccordee a la 

30 paroi d'extr&nite (44) de la boite collectrice de sortie (20). 

12. Echangeur selon l'une des revendications 9 h 11, 
caracttrist en ce qu'une paroi (38) du collecteur (8) constitue 
l'une des parois longitudinales de la boite collectrice 

35 d'entree (18) et en ce qu'une autre paroi (38) du collecteur 
(8) constitue une autre paroi longitudinale de la boite 
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collectrice de sortie (20). 

13. Echangeur selon la revendication 12, caract6ris6 en ce que 
la paroi du collecteur (8) qui constitue l'une des parois 

5 longi-tudinales de la boite collectrice d' entree (18) et en ce 
que la paroi longitudinale (38) du collecteur (8) qui constitue 
1' autre paroi longitudinale de l.a boite collectrice de sortie 
(20) comportent des saillies (46). 

10 14. Echangeur selon l'une quelconque des revendications 1 a 
13/ caract6ris6 en ce qu f il comporte une . boite collectrice 
d'entrSe (10) etj une boite collectrice de sortie (12) pour le 
premier fluide. 

15 15. Echangeur selon l'une quelconque des revendications 1 £ 

14 , caract6ris6 en ce. qu'il comporte des moyens d' obturation 
des interstices (35) formes a l'ext^rieur des 616ments 
tubulaires (6) empil^s, entre deux rayons adjacents. 
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